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Decontaminating foam comprising of Ce (IV) as an oxidizing agent comprises 
of a liquid phase consisting of a solution 
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MOUSSE DE DECONTAMINATION COMPRENANT UN AGENT OXYDANTTEL QUE LE CERIUM (IV). 

(§) L'invention conceme une mousse de decontamination 
comprenant: 

a) une phase liquide constitute par une solution 
comprenant: 

- au moins un acide inorganique tel que HN0 3 , H 2 S0 4 
et leurs melanges, 

- au moins un agent oxydant tel que le Ce (IV), et 

- un tensioactlf comprenant au moins un oxyde d'amine, 
par exemple I'oxyde de cocodim6thylamine ou I'oxyde de 
cocamidopropylamine, et 

b) une phase gazeuse (0 2 , N0 2 , A, air). 
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MOUSSE DE DECONTAMINATION COMPRENANT UN AGENT OXYDANT 

TEL QUE LE CERIUM (IV) 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention concerne des mousse 
de decontamination/ utilisables pour la decontamination 
d' equipements industriels de grand volume, notamment 
d' installations nucleaires. 

Elle s' applique en particulier a la 
decontamination d' equipements metalliques, par exemple 
en acier inoxydable, pour lesquels il est interessant 
de realiser une attaque chimique de la surface 
metallique afin de dissoudre superf iciellement le 
materiau et d'entralner la contamination fixee dans 
celui-ci. 

Etat de la technique anterieur. 

Les mousses de decontamination sont des 
microdispersions ou emulsions gaz-liquides 

constitutes : 

- d'une phase liquide formant le milieu de 
dispersion, qui renferme le ou les reactifs de 
decontamination et le ou les additifs necessaire pour 
former la mousse, et 

- d'une phase gazeuse const ituant la phase 
dispersee qui est generalement formee d'air, d' azote ou 
d'un gaz neutre. 

Dans une telle mousse, le volume de la 
phase liquide peut etre faible car la mousse contient 
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generalement 5 a 50 fois plus de gaz que de liquide- En 
consequence, les effluents actifs liquides provenant de 
la decontamination au moyen d' une mousse sont 
sensiblement reduits. 

Le document EP-A-0 526 305 decrit une 
mousse de decontamination dans laquelle la phase 
liquide comprend au moins un reactif de decontamination 
et deux agents tensioactifs pour favoriser la formation 
de la mousse, Les reactif s de decontamination peuvent 
etre constitues par de l'acide sulfurique, de l'acide 
phosphorique et du cerium (IV) . Dans cette mousse, le 
cerium (IV) joue le role d' agent oxydant puissant, ce 
qui permet dans le cas de la decontamination 
d' equipements en acier inoxydable, d' assurer une 
attaque chimique de la surface de 1' acier afin de 
dissoudre super ficiellement celui-ci et d'eliminer la 
contamination fixee. Cependant, dans de telles 
compositions de mousse, la presence d'un agent oxydant 
puissant tel que le cerium (IV), conduit generalement a 
1'oxydation du ou des tensioactif (s) organique (s)' 
utilises qui comportent generalement des fonctions 
oxydables telles que -CO0H et -OH. De ce fait, la 
quantite de reactif disponible pour 1' attaque de la 
surface metallique s'en trouve considerablement 
reduite- 

Ainsi, dans le cas d'une mousse conforme a 
l'exemple 3 du document EP-A-0 526 305, la cinetique de 
reduction de la solution acide contenant le cerium (IV) 
est de quelques minutes, ce qui est largement 
insuffisant pour realiser une operation de 
decontamination . 

La presente invention a precisement pour 
ob jet une composition de mousse contenant un agent 
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oxydant, qui permet d'6viter cet inconvenient grace a 
1' utilisation d'un tensioactif approprie. 

Expose de 1 ' invention 

5 

Selon 1' invention, la mousse de 
decontamination comprend : 

a) une phase liquide constitute par une 
solution aqueuse comprenant : 

10 - au iuoins un acide inorganique/ 

- au moins un agent oxydant, et 

- un tensioactif > comprenant au moins un oxyde 
d' amine ; et 

b) une phase gazeuse dispersee dans la phase 

15 liquide. 

Dans cette mousse, 1' utilisation d'un 
tensioactif constitue par au moins un oxyde d' amine 
permet d' eviter la reduction de 1' agent oxydant et 
d'obtenir ainsi une mousse de decontamination 

20 presentant une tenue chimique significative et 
compatible avec la duree d'une operation de 
decontamination, qui est generalement de 1 a 10 heures . 

Les oxydes d' amines utilises dans 
1' invention peuvent repondre a la formule suivante : 

25 

R 1 

R2 _ N —+» O 

R3 

» 

dans laquelle R 1 , R 2 et R 3 qui peuvent etre identiques 
ou differents, sont des groupes hydrocarbones de 1 a 
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20 atomes de carbone, eventuellement substitues, 1'un 
au moins des R 1 , R 2 et R 3 etant un groupe hydrocarbone 
d'au moins 8 atomes de carbone, pour que l'oxyde 
d' amine puisse jouer le role de tensioactif. 

Les groupes hydrocarbones utilises pour R 1 , 
R 2 et R 3 peuvent etre des groupes aliphatiques, 
lineaires ou ramifies, satures ou insatures. A titre 
d'exemple de groupe satures, on peut citer les groupes 
alkyle lineaires ou ramifies. 

Les substituants utilisables dans les 
groupes hydrocarbones peuvent etre par exemple des 
atomes d'halogenes, des groupes amido, des hydroxydes, 
_des esters, . . . 

Generalement, l'oxyde d' amine utilise 
repond & la formule donnee ci-dessus dans laquelle R 1 
et R 3 sont des groupes alkyle inferieur de 1 a 4 atomes 
de carbone tels que les groupes methyle, ethyle et 
propyle, et R 2 est un groupe alkyle de 10 a 16 atomes 
de carbone. 

A titre d r exemple d'oxydes d' amine 
utilisables dans 1' invention, on peut citer les 
produits commerciaux suivants : 

- Aromox® fourni par la societe AKZO NOBEL, et 

- Ninox® fourni par la Societe STEPAN. 

L' Aromox®, ou cocodimethylamine oxyde, est 
un melange d'oxydes d' amines repondant a la formule (I) 
donnee ci-dessus avec R 1 et R 3 representant le groupe 
methyle et R 2 etant un groupe alkyle en C 16 , C XA ou C x2 . 

Dans le produit commercial, l'oxyde d' amine 
avec R 3 en C l2 predomine devant l'oxyde d' amine ou R 3 est 
en C14, puis devant l'oxyde d' amine avec R 3 en C x6 . 

Le Ninox®, ou cocamidopropylamine oxyde, 
est egalement un melange d'oxydes d' amines de formule 
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(I) dans laquelle R 1 represent e le groupe propyle, R 2 
represente une chaine aliphatique et R 3 est un groupe 
alkyle . 

On peut bien entendu utiliser dans 
5 1' invention un melange de ces deux produits 
commerciaux. 

Dans la mousse de 1' invention, 1' agent 
oxydant peut etre constitue par de 1' argent (II), du 
cobalt (III), du permanganate de potassium ou du 
10 cerium (IV) . De preference, on utilise le cerium (IV) . 

L'acide utilise dans la phase liquide de la 
mousse peut etre l'acide nitrique, l'acide sulfurique 
ou des melanges de ceux-ci. 
•» De preference, la concentration en acide de 

15 la solution aqueuse est de 0,3 N £ 4 N. 

Elle est choisie en fonction du traitement 
de decontamination envisage, et aussi du tensioactif 
utilise pour qu' il reste soluble dans la solution 
aqueuse . 

20 Ainsi, dans le cas de l'Aromox®, lorsqu'on 

utilise l'acide nitrique, la concentration en acide 
nitrique de la phase liquide est faible, par exemple de 
0,3 a 2 mol/1, et de preference de 0, 3 a 0,35 mol/1, en 
raison des problemes d' insolubility partielle de cet 

25 oxyde d' amine en milieu nitrique. Une acidity trop 
faible, par exemple inferieure a 0,3 N, n' est pas 
souhaitable car elle conduit a 1' insolubilisation du 
cerium, A 1' inverse une acidite importante conduit a 
des cinetiques de solubilisation du cerium plus lentes 

30 et n'augmente pas par ailleurs l'efficacite du procede 
de maniere significative. 



XDCID: <FR 2775606A1_I_> 



^ 2775606 



6 

Une acidite de 1'ordre de 2N convient en 
particulier pour la decontamination de surfaces en 
acier inoxydables. 

Le cerium (IV) peut etre present dans la 
phase liquide de la mousse sous la forme de sulfate de 
c6rium ou de nitrate double d' ammonium et de cerium. 
Lorsque 1'acide inorganique est 1'acide nitrique, on 
prefere ajouter le cerium a la phase liquide sous la 
forme de nitrate en electrogenerant celui-ci dans une 
cellule d' electrolyse a partir du nitrate de 
cerium (III)- En effet, ceci permet d' eviter 
1' introduction dans la mousse d' ions sulfate ou 
ammonium qui pourraient etre genants. 

^ La concentration en cerium (IV) de la phase 

liquide de la mousse est avantageusement de 0,01 a 
0,2 mol/1. La valeur optimale se situe autour 
de 0, 05 mol/1, 

Dans la phase liquide de la mousse, la 
concentration totale en tensioactif a base d'oxyde 
d' amine se situe generalement dans la gamme de 5 a 
50 g/l. 

Cette concentration est choisie en fonction 
de l'oxyde d' amine utilise, 

Ainsi, dans le cas ou l'oxyde d' amine est 
l'Aromox®, on utilise avantageusement une concentration 
en Aromox® d' environ 10 a 40 g/l, et de preference de 
25 a 30 g/l. 

Dans le cas du Ninox®, on peut egalement 
utiliser des concentrations de 10 a 40 g/l, mais de 
preference de 20 a 30 g/l. 

Le Ninox® conduit a des mousses plus seches 
et plus stables ayant done une duree de vie plus longue 
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tandis que l'Aromox® a tendance a humidifier la mousse 
et a diminuer sa stabilite. 

Lorsque le tensioactif est constitue par un 
melange d' oxydes d' amines, on choisit une concentration 
5 adaptee en fonction des proportions des oxydes d' amines 
dans le melange. 

A titre d'exemples, on donne ci-apres les 
formulations de trois solutions aqueuse destinees a 
former la phase liquide de mousses conformes a 
10 1' invention. 

1 . Solution aqueuse comprenant : 

- 0,3 a 2 mol/1 de HN0 3 , 

- 0,01 a 0,1 mol/1 de cerium (IV), et 
••25 a 30 g/1 d'oxyde de cocodimethyl amine . 

15 2. Solution aqueuse comprenant : 

- 0,2 a 3 mol/1 de H 2 S0«, 

- 0,01 a 0,2 mol/1 de cerium (IV), et 

- 25 4 30 g/1 d'oxyde de cocodimethylamine . 

3. Solution aqueuse comprenant : 
20 - 0,3 a 2 mol/1 de HN0 3 , 

- 0,01 a .0,1 mol/1 de cerium (IV), et 

- 20 a 30 g/1 d'oxyde de cocamidopropylamine . 

Pour preparer la phase liquide de la 
mousse, on peut operer de la facon suivante. On 

25 introduit tout d'abord le ou les acides dans une cuve 
agitee, puis on ajoute le cerium (IV) sous la forme de 
sulfate de cerium, de nitrate double de cerium et 
d' ammonium ou de cerium (IV) electrogenere a partir de 
nitrate de cerium (III), et on ajoute en dernier le ou 

30 les tensioactif s a base d'oxyde d' amine. Cet ordre 
d' introduction est choisi pour faciliter la 
solubilisation du cerium (IV) car celle-ci diminue en 
presence des tensioactif s . 
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Apres avoir prepare la phase liquide, on 
utilise une technique classique pour preparer la 
mousse. Ceci peut etre effectue en utilisant un 
generateur de mousse dans lequel on fait passer la 
phase gazeuse sous pression dans un diffuseur mis au 
sein de la phase liquide introduite dans le generateur. 
La dimension des bulles de gaz est fonction du debit de 
phase gazeuse, de sa repartition a travers les pores de 
la plaque frittee constituant le diffuseur et surtout 
de la perte de charge provoquee par le garnissage 
poreux. Avec un tel generateur de mousse, on regie la 
teneur en gaz de la mousse en choisissant de facon 
appropriee les debits et les pressions d' introduction 
de la phase liquide et de la phase gazeuse dans le 
generateur. La phase gazeuse peut etre un gaz ou un 
melange de gaz, par exemple l'oxygene, le dioxyde 
d' azote, 1' argon et le plus souvent 1'air. Les debits 
de gaz et de liquide sont choisis de fagon a obtenir 
une mousse dont le foisonnement se situe dans la gamme 
allant de 5 a 40 et, de preference, de 10 a 20, 

On rappelle que le foisonnement d' une 
mousse est definie par la relation suivante : 

F _ v gaz+ v liquide ^ Vmousse 
Miquide Miquide 

dans laquelle V represente le volume du gaz (V gaz ) , du 

liquide (V iiq ) ou de la mousse (V mousse ) . 

En utilisant un foisonnement de 10 a 20, on 
obtient une humidite suffisante de la mousse, qui 
permet ainsi un renouvellement efficace des reactifs au 
niveau de la paroi a decontaminer . 

Les mousses de 1' invention peuvent etre 
utilisees dans une gamme de temperatures allant de 15 a 
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65°C. A temperature eievee, on accelere la cinetique 
d'attaque de la surface metallique a decontaminer, mais 
dans le meme temps la reduction du cerium (IV) en 
cerium (III) par les tensioactifs est favorisee. Les 
mousses obtenues sont de qualites moindre car plus 
seches et moins stables. Si la temperature est trop 
faible, les cinetiques d'attaque chimique de la surface 
a decontaminer seront lentes . Pour une utilisation 
optimale des mousses au cerium (IV), la temperature 
doit se situer dans la gamme allant de 20 a 50°C. 

Pour realiser la decontamination d'objets 
au moyen des mousses de 1' invention, on peut utiliser 
1' installation decrite dans le document EP-A-0 526 305. 

P^p ailleurs, les mousses de 1' invention 
peuvent etre d£stabilis£es par des moyens mecaniques, 
par exemple par des ultrasons, afin de separer 
rapidement la phase liquide de la mousse en fin 
d' operation. 

D' autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description qui suit d' exemples de realisation donnes 
bien entendu a titre illustratif et non limitatif. 

Expose detaille des modes de realisation 

Dans les exemples . qui suivent, on utilise 
comme tensioactifs les produits comraerciaux Aromox® et 
Ninox® deer its precedemment . 

Des essais preliminaires de tenue au . 
cerium (IV) de ces tensioactifs ont ete effectues en 
utilisant une solution d'acide nitrique 1M contenant 
0,03 mol/1 de cerium (IV) et une proportion massique 
d' Aromox® de 2,8 a 3 % ou de Ninox® de 2,5 a 3 %. Dans 
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le tableau 1 qui suit on a indique la proportion 
molaire de cerium (IV) non consomme apres 24 heures en 
presence d'un exces de ces tensioactif s, ainsi que 
1' aspect de la phase liquide. 

5 

Tableau 1 



Oxyde 
d* amine 


Proportion 
massique 


Teneur en cerium (IV) 
apr£s 24 h. 


Aspect de la phase liquide. 


Aromox® 


3 % 


77 % 


Diphasique 


Ninox® 


3 % , 


63 % 


Solubility partielle. 



On remarque ainsi que la tenue au 
cerium (IV) apr£s* 24 heures est tres bonne puisque dans 
10 le cas de l'Aromox®, il reste 77 % en mol de 
cerium (IV) et dans le cas du Ninox®, il reste 63 % en 
mol de cerium (IV) . 

Exemple 1 

15 Dans cet exemple, on prepare une phase 

liquide de mousse, formee d'une solution aqueuse de 
cerium (IV) et d' Aromox® contenant 1 mol/1 d'acide 
nitrique, 2,8 % en poids d' Aromox® et 0,03 mol/1 de 
cerium (IV), puis on determine devolution de la 

20 concentration en cerium (IV) de cette solution en 
fonction du temps. Les resultats obtenus sont donnes 
dans le tableau 2 qui suit. 



25 
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Tableau 2 



Temps 

(h> 


Concentration en cerium (IV) 
(mol.l 1 ) 


% de cerium (IV) 
rest ant 


0 


0,03 


100 


12 


0,027 


90 


24 


0,023 


77 


36 


0,019 


63 


48 


0,016 


53 



Au vu de ces resultats, on constate que la 
concentration en cerium (IV) de la solution reste 
5 importante meme apr£s 48 heures . 

Exemple 2 

Dans cet exemple, on prepare une phase 
liquide de mousse, constitute par une solution d'acide 
10 sulfurique a 1 mol/1 comprenant 0,06 mol/1 de 
cerium (IV) et de 2,8 % en poids d'Aromox®. 

On teste egalement 1' evolution de cette 
phase liquide en fonction du temps, Les resultats 
obtenus sont donnes dans le tableau 3. 
15 Tableau 3 



Temps 
(h) 


Concentration en cerium (IV) (mol.l" 1 ) 


% de cerium (IV) 
restant 


0 


0,06 


100 


68 


0,051 


85 



On remarque ainsi qu' apres 68 heures, le 



pourcentage de cerium restant dans la phase liquide est 
de 85 %. Cette phase liquide est done tres stable. 
Exemple 3 

20 Dans cet exemple, on prepare une phase 

liquide de mousse constitute par une solution d'acide 
nitrique a 1 mol/1 comprenant 0,03 mol/1 de cerium (IV) 
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et 2,5 % en poids de tensioactif constitue par le 
Ninox®, 

On determine comme dans 1'exemple 1 
1' evolution de la concentration en cerium de la 
solution en fonction du temps . 

Les resultats obtenus sont donnes dans le 

tableau 4. 

Tableau 4 



Temps 
(min) 


Concentration en cerium (IV) (moU* 1 ) 


% de cerium (IV) 
restant 


0 


0,03 


100 


25 


0,023 


77 


30 


0,017- 


57 


90 


0,014 


47 



Les resultats du tableau 4 montrent qu'un 
milieu nitrique le Ninox® est moins efficace que 
l'Aromox®, le pourcentage de cerium (IV) restant apres 
1 h.30 min. etant seulement de 47 %. 



Exemple 4 

Dans cet exemple, on prepare 5 mousses 
conformes a 1' invention, en utilisant les quantites 
d'acide (acide nitrique ou acide sulfurique) , de cerium 
(IV) et d'oxyde d r amine (Aromox® ou Ninox®) 
mentionnees dans le tableau 5. 

Pour la fabrication de la mousse, on 
utilise un generateur de mousse alimente en liquide au 
debit donne dans le tableau 5 et une phase gazeuse 
constitute par de l'air introduite au debit indique 
dans le tableau 5. 
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La vitesse de generation de la mousse/ le 
foisonnement de la mousse obtenue et le drainage haut 
et bas de la mousse d'une colonne verticale d' un metre 
de haut et de 0,20 metre de diametre sont donnes 
5 egalement dans le tableau 5. 

Le taux de drainage qualifie la proportion 
de liquide presente dans la mousse au niveau haut et au 
niveau bas.. II est defini comme le rapport du debit de 
liquide en paroi sur le debit liquide introduit a 
10 1' entree, en bas de la colonne verticale, raultiplie par 
100. L'essai est realise a 20 ± 2°C. 

Les resultats obtenus sont donnes dans le 

tableau 5. 



TSCbleau 5 



Composition 
tensioactifs 
(% massique) 


MOUSSE 
CERIUM 1 


MOUSSE 
CERIUM 2 


MOUSSE 
CERIUM 3 


MOUSSE 
CERIUM 4 


MOUSSE 
CERIUM 5 


Aromox® 
2.8 % 


Ninox ® 
2,5 % 


Aromox® 
2,8 % 


Aromox ® 
2.8 % 


Aromox ® 
2,8 % 


Composition 
reactifs 
(mol.]" 1 ) 


HN0 3 : 
0,35 mol.l' 1 

Ce IV : 
0,03 mol.l" 1 


HNO3 : 
0.35 mol.l* 1 

Ce IV : 
0,03 mol.l' 1 


H 2 S0 4 : 
1 mol.l' 1 
CelV : 
0.03 mol.l" 1 


H 2 S0 4 : 
1 mol.l' 1 

Ce IV : 
0,03 mol.l" 1 


H 2 S0 4 : 
1 mol.l' 1 
Ce IV : 
0,12 mol.l'' 


Debit liquide 
(10" 6 m 3 .s*') 


5 


5 


5 


3,33 


3,83 


Debit d'air 
(mV) 


50 


50 


50 


44 


50 


Foisonnement 


11 


11 


11 


14,3 


14 


Vitesse de generation j 

(10" s m 3 .s" 1 ) | 31 


26 


36 


54 


55,7 


Drainage haut 

% 

du debit liquide total 


13 % 


13 % 


16.5 


14 % 


16 % 


Drainage bas 

% 

du debit liquide total 


20 % 


23 % 


29,5 % 


25 % 


26 % 



15 Les resultats du tableau 5 montrent qu'en 



milieu acide sulfurique avec l'Aromox®, on obtient des 
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mousses d'excellente qualite, ce qui se traduit par une 
Vitesse de generation elevee et un taux de drainage en 
partie haute egalement eleve, de l'ordre de 15 %. 

Avec de telles mousses, le cerium (IV) est 
de preference introduit sous forme de sulfate, on peut 
l'introduire en une seule fois ou l'ajouter 
progressivement sous forme d'ajouts doses. On prefere 
ne pas d6passer une concentration molaire en 
cerium (IV) de 0,15 mol/1. 

En milieu nitrique, le fonctionnent est 
meilleur avec le Ninox®, mais compte tenu de sa tenue 
chimique plus faible vis-a-vis du cerium (IV), 
l'Aromox® peut etre prefere pour des applications de 
longue duree. Avec l'Aromox®, on emploiera toutefois de 

preference des solutions nitriques de concentration de 
l'ordre de 0,35 mol/1 et une concentration en 

cerium (IV) inferieure a 0,03 mol/1 en raison des 

problemes d' insolubility partielle de l'Aromox® en 

milieu nitrique. 

Dans le tableau 6, on a donne a titre 

comparatif les resultats obtenus avec des mousses de 

references telles que celles decrites dans 

EP-A-0 526 805. 

Ces mousses ont les compositions donnees 
dans le tableau 6 et elles ont ete preparees comme 
celles du tableau 5 en utilisant les debits de liquide 
et les debits d'air donnes dans le tableau 6. 

Dans ces mousses de reference, on a utilise 
deux tensioactifs constitues par les produits vendus 
sous la marque Oramix® par la Societe Seppic, et le 

produit Amonyl® commercialise egalement par la Societe 
Seppic. 




^775606 



15 

L'Amonyl® est une sulfobetaine repondant a 
la formule suivante : 



CH 3 



Rl CO NH (CH 2 ) 3 N+- 



CH 3 



CH 2 CHOH CH2X" 



dans laquelle R 1 est un groupe alkyle et x" represente 
COO" ou S0~ 3 - 

L'Oramix® est un ether alkylique 
d' oligosaccharide repondant a la formu*e suivante : 





R2 



10 dans laquelle n est un entier de 1 a 5 et R 2 est un 

groupe alkyle en C Q a Ci 0 . 

Dans les mousses de reference, on utilise 

corame r6actif la soude, ou un melange d' acide 

sulfurique et de sulfate de sodium, ou un melange 
15 d' acide sulfurique et d' acide nitrique. On ajoute de 

plus du methyl-4 pentanol-2 comme agent de 

destabilisation de la mousse. 

Une comparaison des tableaux 5 et 6 montre 

que les mousses obtenues conformement a 1' invention 
20 presentent des caracteristiques equivalentes ou meme 

siiperieures A celles des mousses de reference. 
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Tableau 6 



Mousse 
j Ref. 1 


Mousse 
Ref. 2 


Mousse 
Ref. 3 


Oramix 1) 0,4% 
Amonyl 2) 0,3 % 
MethyM 
Pentanol-2 0,3 % 


Oramix 1) 0,8 % 
Amonyl 2) 0,3 % 
Methyl-4 
Pentanol-2 0.3 % 


Oramix 1) 0.8 % 
Amonyl 2) 0,3 % 
Methyl-4 
Pentanol-2 0,3 % 


NaOH : 
2 mol.l 1 


H 2 S0 4 : 
0,02 mol.l" 1 
Na 2 S0 4 
0,48 mol.l' 1 


H 2 S0 4 : 
1.5 mol.l' 1 
HN0 3 
0.09 mol.l' 1 


2,94 


3,83 


3.83 


33,89 


50 


50 


"12.5 


14 


14 


39 


14,3 % 


12 % 


14,9 


14,3 


12 % 


11.7% 


23,7 % 


11 % 



1) Oramix® = ether alkylique (^oligosaccharide (voir EP-A-0 526 305) 

2) Amonyl® = sulfobecaine (voir EP-A 0 526 305) 

5 

Example 5 

Dans cet exemple, on verifie l'interet de 
melanger les deux tensioactifs Ninox® et Aromox® pour 
obtenir une mousse conforme a 1' invention- Dans ce but, 
10 on utilise une solution nitrique a 1 mol/1 avec des 
proportions variables des deux tensioactifs, et on 
prepare 5 1 de la mousse dans les conditions 
suivantes : 

- debit de liquide : 5 m*.s' 1 

- debit d'air . 50 m^.s' 1 
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On mesure ensuite le volume de la colonne 
de laboratoire remplie par la mousse pour chaque cas. 

Les resultats obtenus sont donnes dans le 

tableau 7. 

Tableau 7 



Fraction 
massique 
% Ninox® 


Fraction 
massique 
% Aromox® 


Observations 


0,1 


1,44 


remplissage maximal de la colonne : < 15 litres 


0,13 


1,33 


remplissage maximal de la colonne : 17 litres 


0,167 


1.2 


remplissage maximal de la colonne : 21 litres 


0,214 


1,03 


remplissage maximal de la colonne : 24 litres 



Les resultats du tableau 7 montrent que la 
diminution de la concentration en Aromox® associee ck 
une augmentation de la concentration en Ninox® permet 
d'augmenter la capacite de remplissage de la mousse, ce 
qui se traduit par une augmentation progressive du 
volume maximal atteint. On observe ainsi 1'effet 
stabilisateur du Ninox® sur la mousse constitute a 
partir des deux tensioactif s . 

Exemples 6 a 10 

Dans cet exemple, on utilise des mousses au 
cerium ayant les caracteristiques donnees dans le 
tableau 8, pour decontaminer par erosion superf icielle 
une plaque en acier inoxydable de type 304 L en 
utilisant les debits de liquide et les debits d' air 
mentionnes dans le tableau 8 pour la preparation de la 
mousse, et en mettant en contact la plaque d' acier 
inoxydable avec la mousse pendant les durees indiquees 
dans le tableau 8. 
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Les resultats obtenus, c' est-a-dire 
1' erosion totale et la Vitesse d' erosion moyenne de la 
plaque d'acier inoxydable sont evaluees a partir de la 
perte de masse de la plaque. Ces resultats sont donnes 
dans le tableau 8. 



Tableau 8 



Ex 


6 


7 


8 


9 


10 


Tensioactifs 
(% massique) 


. Aromox® 
2,8 % 


Ninox® 
2,5 % 


Aromox® 
2.8 % 


Aromox® 
2,8 % 


Aromox ® 
2,8 % 


Composition 
reactifs 
(mol.I 1 ) 


HN0 3 : 

0,35 mol.I" 
i 

Ce IV : 
0,03 mol.I"' 


HN0 3 : 
1 mol.I" 1 
CelV : 
0.03 mol.I"' 


H 2 S0 4 : 
1 mol.I"' 
CelV : 
0.03 mol.I' 1 


H 2 S0 4 : 
1 mol.I'' 
CelV ; 
0,06 mol l"' 


H 2 S0 4 : 
1 mol.I"' 
CelV : 
0,12 mol.l ' 


Debit liquide 
(10" 6 m 3 .s) 


5 — 


5 


3.33 


3.33 


**3,83 


Debit d'air 
(m 3 .s l ) 


50 


50 


44 


44 


50 


Foisonnement 


11 


11 


14.3 


14,3 


14 


Duree de l'essai 
(s) 


9000 


7200 


7200 


7200 


7200 


Erosion totale 
(Am) 


0,16 


0.01 


0,12 


0.16 


0.36 


i 

Vitesse d 'erosion i 

moyenne 

Qati.h' 1 ) 


0.064 

i 


0.005 


0,06 


0,08 

1 


0.18 



Les resultats d r erosion du tableau 8 sont 
comparables a ce qui est observe lorsqu'on remplace la 
mousse par une phase liquide ayant la composition de la 
phase liquide de la mousse sans tensioactifs, pour une 
temperature du meme ordre de grandeur (20 ± 2°C) . Ceci 
demontre l'efficacite des mousses de 1' invention. 
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Refer en ce ci tee 



EP-A- 0 526 305. 
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REVINDICATIONS 

1. Mousse de decontamination comprenant : 

a) une phase liquide constitute par une 
solution aqueuse comprenant : 

- au moins un acide inorganique, 

- au moins un agent oxydant, et 

- un tensioactif comprenant au moins un oxyde 
d' amine ; et 

b) une phase gazeuse dispersee dans la phase 

liquide. 

2. Mousse selon la revendication 1, dans 
laquelle 1' acide inorganique est choisi parmi HN0 3/ 
H2SO4 et leurs melanges. 

3. Mousse selon la revendication 2, dans 
laquelle la concentration en acide de la solution 
aqueuse est de 0,3 N a 4 N. 

4. Mousse selon 1'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans laquelle 1' agent oxydant est 
le cerium ( IV) . 

5. Mousse selon la revendication 4, dans 
laquelle la concentration en cerium (IV) de la solution 
aqueuse est de 0,01 a 0,2 mol/1. 

6. Mousse selon 1'une quelconque des 
revendications 1 a 5, dans laquelle 1' oxyde d' amine 
repond a la formule : 

R2 N — o 

R3 
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dans laquelle R 1 , R 2 et R 3 qui peuvent etre identiques ou 
differents, sont des groupes hydrocarbones de 1 a 
20 atomes de carbone, eventuellement substitues, l'un 
au moins des R 1 , R 2 et R 3 etant un groupe hydrocarbone 
5 d'au moins 8 atomes de carbone. 

7. Mousse selon la revendication 6, dans 
laquelle la concentration en oxyde d' amine de la 
solution aqueuse est de 5 a 50 g/1. 

8. Mousse selon 1'une quelconque des 
10 revendications 1 a 5, dans laquelle 1' oxyde d' amine est 

1' oxyde de cocodimethylamine . 

9. Mousse selon la revendication 8, dans 
laquelle la concentration en oxyde d' amine de la 
solution aqueuse est d' environ 10 a 40 g/1. 

15 10. Mousse selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 5, dans laquelle 1' oxyde d' amine est 
1' oxyde de cocamidopropylamine . 

11. Mousse selon la revendication 10, dans 
laquelle la concentration en oxyde d' amine de la 

20 solution aqueuse est de 10 a 40 g/1. 

12. Mousse selon la revendication 1, dans 
laquelle la phase liquide est une solution aqueuse 
comprenant 0,3 a 2 mol/1 de HN0 3 , 0,01 a 0, 1 mol/1 de 
cerium (IV) et 25 a 30 g/1 d' oxyde de 

25 cocodimethylamine . 

13. Mousse selon la revendication 1, dans 
laquelle la phase liquide est une solution aqueuse 
comprenant 0,2 a 3 mol/1 de H 2 SO A , 0,01 a 0,2 mol/1 de 
cerium (IV) et 25 a 30 g/1 d' oxyde de 

30 cocodimethylamine . 

14. Mousse selon la revendication 1, dans 
laquelle la phase liquide est une solution aqueuse 
comprenant 0, 3 a 2 mol/1 de HN0 3 , 0,01 a 0, 1 mol/1 de 
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cerium (IV) et 20 a 30 g/1 d'oxyde de 
cocamidopropylaniine . 

15. Utilisation d'une mousse selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 14, dans la gamme de 
temperature allant de 15°C a 65°C. 

16. Utilisation d'une mousse selon l'une 
quelconque des revendications 1 £ 15, pour la 
decontamination d' equipements metalliques. 
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